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TesUmuAo sincero ia minha gratidão < respeito. 
Em obdiencia a um preceito legal que me impõe 
esta ultima prova escolar e não com intuito de re-
velar um estudo tão completo como o assumpto me-
rece, tomei por thema d'esta dissertação um capitulo 
d'hygiène publica—as aguas de poços. 
A natural inexperiência de quem, chegando ao 
termo da carreira escolar, defronta com o amplís-
simo campo das applicaçÓes; a falta de recursos que 
é peculiar em quem inicia trabalhos onde a pratica 
vem completar os conhecimentos theoricos que foram 
colhidos durante a frequência das aulas, a brevidade 
de tempo com que urge cumprir este preceito da or-
ganisação official d'esta Escola, e a carência de maior 
numero de elementos para a illucidação d'um estudo 
de tão alto alcance: tudo isto defende o meu humil-
de propósito e espero que anime a minha modesta ten-
I 
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tativa, concitando a benevolência do venerando jury 
que tem de avaliar-me. 
Foram meus guias na orientação dos estudos a 
propósito d'esté assumpto, e auxiliares poderosos com 
os recursos e elementos que me proporcionaram, dois 
illustres professores cujos nomes são tão conhecidos 
como laureados no nosso meio scientifico. 
O Ex.mo Snr. <T)r. A. J. Ferreira da Silva, 
eminente professor e distinctissimo director do labo-
ratório chimico, a quem é de meu dever patentear 
toda a gratidão pelas suas repetidas attençoes e fi-
nesas. O Ex.m0 Snr. <T)r. Ricardo Jorge, dignís-
simo director do laboratório d'hygiène, a quem me 
obrigam os mais vivos protestos de profundo reco-
nhecimento pelos seus conselhos e illucidaçôes. 
HISTORIA 
A cidade do Porto pôde ser dividida, sob o 
ponto de vista do estudo das aguas potáveis, em 
duas grandes zonas ; antiga e moderna. 
Porto antigo—Esta parte da cidade tem a for-
ma de um amphithéâtre Era limitada pelos mu-
ros affonsinos l, de que hoje só existem vestígios 
na rua da Madeira, convento de S. Bento da Avé-
Maria e calçada da Esperança. A cidade esten-
dia-se desde a Ribeira á torre dos Clérigos e da 
Porta do Sol á Porta da Esperança. 
A cidade era formada por três valles, com-
prehendidos entre os montes da Sé e Victoria, 
sobrepostos uns aos outros; o primeiro ia desde 
o convento de S. Bento até S. Domingos. O se-
1 Os muros affonsinos foram principiados no reinado de D. 




gundo a rua do Infante D. Henrique, antigamente 
chamada rua de S. Nicolau. 0 terceiro abrange a 
parte mais baixa da cidade, Ribeira, Fonte Tau-
rina até á Porta Nova. 
Dentro dos muros corria o rio da Villa que 
servia para levar as immundicies ', Fora da ci-
dade e na parte occidental do Monte da Victoria, 
e portanto na povoação de Miragaya, corria um 
riacho, chamado rio Frio. 
Porto actual —Desde o século passado que a 
cidade foi alargando pouco a pouco a sua área, 
até que pela nova estrada de circumvallação, fica 
limitada pelo Castello do Queijo e Rio Tinto (em 
Campanhã, e Ribeira á Telheira, em Ramalde; 
approximadamente 10 kilometros de compri-
mento por 6 de largura. 
O terreno sobre que assenta a cidade é bas-
tante accidentado, entremeando-se os planaltos 
com valles mais ou menos extensos. O planalto 
mais importante é formado pela Aguardente e 
Costa Cabral. Em volta d'esté agrupam-se os 
pontos mais elevados da cidade, que são os mon-
tes dos Congregados e Fontinha, os cerros do 
Bomfim, Guelas de Pau, da Costa e do Covello, 
os montes Pedral, da Lapa e de S. Braz; a leste 
fica o das Antas e os montes da Vella e Coruj ei-
ra, que são separados do primeiro por um valle 
1 Este rio está actualmente encanado. (Dr. Agostinho Re-
bello da Costa — Descripção topògraphica e histórica da cidade do 
Porto, 1789.) 
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(Valle de Villa Meã). A altitude d'estas elevações 
varia entre 160 metros (Congregados) e 140 me-
metros (monte da Lapa). No interior da cidade e 
a sul fica o morro do Campo Pequeno; entre o 
mar e o valle de Lordello fica o monte da Pas-
telleira. 
A cidade é limitada a leste pelo valle de Cam-
panhã, sitio mais pittoresco da cidade; a poente 
pelo mar; norte por Paranhos e sul pelo interior 
da cidade. 
A nascente e poente estendem-se dois gran-
des valles, que são : O valle de Campanhã, por 
onde corre o rio Tinto e que comprehende algu-
mas aldeias ruraes, que, graças á estrada de cir-
cumvallaoão, fazem actualmente parte da cida-
de; e o valle de Lordello, comprehendido entre 
os morros de Lordello e Santa Catharina e o 
monte da Pastelleira, é atravessado pela ribeira 
de Lordello, que tem origem nas vertentes do 
monte Pedral. 
Além d'estes existem outros menos impor-
portantes, que são : 
Valle do Bomfim. — Comprehendido entre os 
montes do Bomfim e Congregados; atravessa-o 
um riacho que recebe no Poço das Patas as aguas 
provenientes de fabricas e em seguida passa pro-
ximo do cemitério e Seminário Velho. 
Valle da Sé.—Está situado entre os montes da 
Sé (ou da Batalha) e o da Victoria. N'este valle 
corre o rio da Villa actualmente canalisado. 
A este valle vêm juntar-se dois menos im-
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portantes; um comprehendendo Fradellos e li-
mitado pelos montes da Fontinha e Congregados; 
outro que vae pela rua do Bomjardim, Faria 
Guimarães, rua de Camões e Praça da Trindade; 
ambos estes se reúnem" na Praça de D. Pedro. 
Valle de Miragaya ou das Virtudes. — Acha-se 
situado entre o monte das Victoria e o morro da 
Torre da Marca. Passa por elle o rio Frio, que 
indo pela cerca do Hospital de Santo Antonio e 
quinta das Virtudes, termina junto da Alfan-
dega. 
Valle de Massarellos.—Está comprehendido en-
tre a parte oriental da Torre da Marca e occi-
dental da Boa Viagem e monte da Arrábida; a 
sua direcção principal é pelo monte Captivo, 
Aguas Férreas, Priorado e rua da Piedade. 
Tem ramificações importantes, que são: um 
pequeno valle entre a Travessa da Boa Vista e 
rua de Oliveira Monteiro, reunindo-se aquelle na 
quinta do Priorado; outro que começando no 
Campo da Regeneração, desce parallelamente á 
rua dos Bragas e Torrinha, reunindo-se ao prin-
cipal na rua da Piedade; finalmente, dois que 
juntando-se em Villar, vêm, um, parallelo a esta, 
do Campo da Regeneração, outro que começa na 
rotunda da Boa Vista, seguindo pelo largo e rua 
do Bom Successo. 
Pequenos valles secundários se vêm reunir 
aos principaes, taes como: 
Valle da Lomba. — Situado entre a Formiga e o 
monte do Pinheiro. 
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Valle de Villa Meã.—Parte da Praça das Flores 
e, conjuntamente com outro, comprehendido 
entre as Antas e a Corujeira, vem-se reunir ao 
precedente. 
Tendo dado um rápido esboço do relevo do 
solo portuense, passaremos a estudar as suas 
différentes aguas. 
Tomaremos para estudo as aguas de poços, 
visto que são as mais sujeitas a inquinações e 
porque estes são muito numerosos no Porto •; 
rara é a casa que não tem no quintal e até mes-
mo no interior um poço. 
Desejaríamos mostrar com exactidão a cifra 
da altura da agua subterrânea, mas infelizmente 
não ha até hoje trabalhos feitos n'esse sentido. 
A altura da agua nos poços, na occasião da sua 
captagem, variava entre 16 metros (maxima) e 
4 metros (minima.) 
Os resultados provêem do estudo da analyse 
chimica de 34 amostras, colhidas em différentes 
localidades, a saber : 
Valle da Sé.—Rua da Lada, 82; rua de S. João, 
36; rua do Infante D. Henrique, 28-A; rua do 
Mousinho da Silveira; rua das Flores, 49; rua 
de D. Maria II; rua Nova da Alfandega, 22; rua 
do Laranjal (Hotel Central); Praça da Trindade, 
25; rua de Camões, 226 (ilha); rua de Camões, 
314; rua de Camões, 482; rua de D. Pedro (Café 
1 Diz Rebello da Costa, que em 1787 excediam a 2:000. 
n 
Central); rua de Sá da Bandeira, 165; rua de 
Santa Catharina, 881. 
As sete primeiras pertencem á parte antiga 
da cidade. 
Montes da Sé e Congregados. —Rua de Traz da 
Sé, 32; rua de Malmerendas, 92; rua d1 Alegria, 
852; rua d1 Alegria, 569; Poço Mercado 24 d'A-
gosto. 
Monte da Fontinha. — Rua da Fabrica Social; 
travessa das Musas, 28; travessa das Musas (ilha); 
rua Formosa; rua Bella da Fontinha. 
Montes da Victoria e da Lapa. — Rua da Victo-
ria, 33; rua da Ferraria, 122; Praça de Carlos 
Alberto, 68; rua de S. Braz, 167; rua dos Bur-
gães, 116. 
Além d1 es tes poços, foram analysadas as dos 
seguintes : Poço da rua de Montebello ; poço da 
Arrábida; poço em Cadouços. 
I PARTE 
ANALYSE CHIMICA 
BOA ou má qualidade de uma agua 
avalia-se por diversos processos: ana-
P lyse chimica, bacteriológica, etc.; sen-
do a primeira indubitavelmente a mais 
importante. 
A analyse chimica revela que a 
agua de planícies e sobretudo a das 
proximidades de agglomerates de habitações, 
taes como as ilhas, é de peior qualidade. 
E frequente, para não dizermos quasi geral, 
que cada ilha tenha um poço situado no centro 
da mesma, em regra descoberto e raso com o 
chão; em volta d'esté poço, existe, digamos as-
sim, uma montureira, produzida pelas aguas 
provenientes dos variados usos domésticos e até 
dejectos animaes (urina), que infiltrando e atra-
vessando pouco a pouco as paredes do poço vão-
se misturar á agua. Resulta d'isto o que muito 
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bem diz o snr. dr. Ricardo Jorge: «o freguez 
d'esté poço cloaca bebe o que urina e urina do 
que bebe. » ' 
Mas não se julgue que este facto só se dá nas 
grandes agglomerações, o mesmo acontece nas 
habitações particulares. 0 poço é feito quasi 
sempre proximo da fossa; esta só por muito rara 
excepção é estanque, aquelle está nas mesmas 
condições, de modo que em breve as infiltrações 
da fossa que successivamente vão augmentando 
em intensidade e extensão, attingem o poço e 
atravez das suas paredes misturam-se com a 
agua. 
Estas diversas inquinações são sobejamente 
manifestadas pela analyse chimica, que passa-
remos a expor. 
Hestòuo solibo 2 
0 residuo solido é constituido por substan-
cias mineraes e orgânicas dissolvidas na agua. 
Estas variam segundo os terrenos que a agua 
atravessa e a solubilidade dos saes n'elles con-
tidos. 
1 Ricardo Jorge — Saneamento da cidade do Porto, relatório 
apresentado á camará municipal — Porto, 1888. 
2 A determinação do residuo solido fez-se pela evaporação 
de 250°= d'agua em capsula de platina e a banho-maria ; em se-
guida foi sêcco a 110°, e pesado depois de resfriamento em exsi-
cador. 
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A simples determinação do residuo n'uma 
agua, não nos indica a proporção dos différentes 
elementos, comtudo pôde servir para comparar 
fontes visinhas. 
Nem sempre o residuo contém os saes per-
feitamente anhydros; nas aguas selenitosas fica 
uma certa quantidade de agua em combinação, 
que só se elimina a uma temperatura mais ele-
vada, temperatura susceptível de decompor ou-
tros saes existentes (Reichardt). 
Qual deve ser o máximo de residuo n'uma 
agua potável? Tem-se discutido muito este ponto 
e os hygienistas estão longe de chegar a um ac-
corde 
Duas theorias principaes se têm apresentado. 
A primeira ou da maxima geral diz que uma 
agua não pôde ser agradável, de fácil digestão e 
propria para usos domésticos, quando contiver 
mais de 0,5 gr. de residuo por litro. A segunda 
ou de maxima local, não nega os argumentos dos 
primeiros, mas objecta que a agua não é um 
produeto industrial exactamente doseado, mas 
um produeto natural mais ou menos variável. 
Se uma agua contém grande quantidade de 
saes mineraes: sulfatos, cliloretos, etc., que ar-
rasta dos terrenos que atravessa, não podemos 
evitar a sua presença e absorpção; esta absor-
pção, dizem, não tem inconvenientes, excepto 
quando as doses forem de algumas grammas. 
Não podemos admittir esta conclusão, pois que 
a absorpção de alguns saes inúteis para o orga-
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nismo, taes como o sulfato de cal, provoca indi-
gestões e outras perturbações gastro-intestinaes. 
O residuo solido da agua d'um poço está um 
pouco dependente do modo de construcção do 
mesmo. As pedras que revestem as paredes de-
vem ser de granito e unicamente encostadas 
umas ás outras. A argamassa e pedras de fácil 
desaggregação vão pouco a pouco cedendo saes 
que ficam em dissolução (Gautier). 
O residuo solido para as diversas aguas não 
deve exceder os seguintes limites : 
Agua pura < 70 mgr. 
» potável . . . . < 425 a 500 mgr. 
• suspeita . . . . 430 a 710 mgr. 
» má > 715 mgr. 
O residuo solido nas aguas dos poços d'esta 
cidade ó muito elevado; este residuo está em. 
regra d'accordo com a sua dureza. Este residuo 
varia entre 125 mgr. e 2:900 mgr. 
As aguas provenientes do valle da Sé são as 
que apresentam maior residuo; vae augmentan-
do desde Camões e Santa Catharina até á Praça 
de D. Pedro, para em seguida attingir o seu má-
ximo na rua de S. João. 
Nas outras localidades vê-se que proximo das 
habitações ou nas vertentes do terreno, é que 
este residuo augmenta. 
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(Brau íjYbrotimetrico ' 
A determinação da dureza n'uma agua é de 
grande importância ; dá-nos approximadamente 
o grau de pureza em saes mineraes. 
As substancias inorgânicas existentes nas 
aguas são principalmente saes de cal e magne-
sia (carbonatos, sulfatos, azotatos e chloretos). 
A pureza d'uma agua, sob o ponto de vista de 
substancias mineraes, é funcção dos compostos 
de cal e magnesia. 
0 methodo de Clarke, tão notavelmente aper-
feiçoado por Boutron e Boudet, é um precioso 
auxiliar para o estudo da potabilidade d'uma 
agua. 
A dureza divide-se em total, permanente e 
temporária. A dureza total é devida á somma 
total da cal e magnesia; a temporária ao acido 
carbónico e quasi todo o carbonato de cal; a per-
manente a uma pequena porção de carbonato de 
cal e todos os restantes compostos de cal e ma-
gnesia (sulfatos, chloretos e nitratos.) 
As aguas, quanto á sua dureza, podem divi-
dir-se em calcareas, as que devem a dureza a um 
excesso de carbonato de cal, e selenitosas, que 
contêm um excesso de sulfato de cal. 
1 A dureza é expressa em graus hydrotimetrieos francezes 
(Boutron e Boudet). 1 grau franeez é egual a 0°,56 allemâo ou 
0°,7 inglez, 
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Sob o ponto de vista hygienico, dividem-se 
as aguas em : 
Dureza total Dureza permamente 
Agua muito pura . . . Io a 15° Io a 5o 
» potável . . . . Í5° a 30° S° a 12° 
» suspeita . . . . + 3 0 ° 12° a 18° 
» má +100° + 20° 
As aguas que apresentam maior dureza são 
as de poços. O grau hydrotimetrico total nas 
aguas dos poços d'esta cidade varia entre 2°,5 e 
3o (Montebello e Arrábida) e 94° (rua de S. João). 
Poucas são as que sé podem incluir no primeiro 
grupo. 
Uma circumstancia que as torna altamente 
nocivas, é que têm uma dureza permanente 
muito approximada da total; só em raros casos 
differem de 5o e 6o, quasi sempre não ultrapas-
sam 2o e algumas são eguaes a este numero. 
A causa principal da dureza permanente são 
os sulfatos alcalino-tenosos que não precipitam 
pela ebullição l, portanto, estas aguas entram no 
grupo das selenitosas, tão impróprias e nocivas 
á alimentação e usos domésticos, caldeiras, etc. 
1 As aguas selenitosas, isto é, contendo um excesso cie sul-
fato de cal, produzem diarrheas e dyspepsias. Esta affecção é fre-
quente em Paris, principalmente nos estrangeiros chegados recen-
temente. 
Parent-Duchatelet conta que na prisão de Sainte Lazare ve-
rificou grande numero de diarrheas, devidas ao uso de agua con-
tendo grande proporção de sulfato de cal e outros saes purgativos. 
Parkes — A manual of practical hygiene—Londres, 1887. 
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Todos estes resultados indicam uma forte in-
quinação, devida á impregnação do solo pelos 
excrementos, esgotos e materiaes de construc-
ção. 
0 grau hydrotimetrico vae successivamente 
augmentando á medida que nos approximamos 
das collinas e declives, attingindo n'aquellas o 
máximo. 
Se compararmos os poços do Valle da Sé, ve-
mos que começando em 13° na rua de Camftes, 
vae successivamente augmentando (44° na rua 
de Sá da Bandeira), chegando o seu máximo 94° 
na rua de S. João. 
0 mesmo se dá para o monte dos Congrega-
dos, 11° na rua da Alegria e 34° em Malmeren-
das, etc. 
Cblorctos ' 
0 conhecimento da proporção de chloro, é 
muitas vezes de considerável importância 2. 
0 chloro existe normalmente nas aguas na-
turaes, principalmente sob a.fórma de ehloreto 
de sódio. A cifra de chloro nas aguas não pollui-
das é pequena; este numero augmenta quando 
i O doseamento do chloro foi feito pelo methodo volumé-
trico de Mohr. 




estão situadas nas proximidades do mar '. A agua 
do mar ó arrastada pelos ventos em íina poeira, 
encorporando-se assim á camada aquífera sub-
terrânea. 
Geralmente os chloretos são calculados em 
chloreto de sódio; nos poços d'esta cidade o 
chloro expresso em chloreto de sódio varia en-
tre 66 mgr. e 1,465 gr. 
Podemos calcular em 50 mgr. de chloreto de 
sódio a quantidade que devem conter as aguas 
puras do Porto2, devido á proximidade do mar; se 
dividirmos por 50 a quantidade de chloro achada 
nos diversos poços, teremos uma cifra, que repre-
senta o coeííiciente de impureza devida á sewage. 
Esta é devida ao solo inquinado pelos excremen-
tos líquidos dos animaes e pelos esgotos. 
A urina contém em media 5 a 8 gr. de chlo-
reto de sódio por litro ; os excrementos sólidos 
contêm quantidades relativamente pequenas. 
Chloretos e phosphates são os productos cons-
tantes e característicos das excreções animaes 3 ; 
i Todos os hygienistas admittem a influencia da visinhan-
ça do mar ; Brouardel e Thoinot, a propósito das aguas da cidade 
do Havre, dizem : " . . . on tiendra compte, en effet, du voisinage 
de la mer, qui influe dans une large mesure sur la quantité de 
chlore contenu dans les eaux des sources qui sont situées à sa pro-
ximité.» (Recueil des travaux du Comité Consultatif d'hygiène pu-
blique de France, 1895.) 
3 Este numero é a media de chloro existente nas aguas do 
monte Captivo e Esteio de Campanhã. 
s Leffmann (H.) and Beam (W.) — Examination of water 
for sanitary and technical purposes — Philadelphia, £889. 
| 
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portanto, é obvio que o excesso n'uma agua, in-
dica uma contaminação directa. 
Parkes torna a demonstração da contamina-
ção mais complexa, dizendo «um excesso de 
chloro, juntamente com um augmente de. am-
monia, substancias oxydaveis e azoto nitrito, in-
dica contaminação perigosa. 
0 coefFiciente de impureza é muito elevado, 
chegando a attingir a cifra de 28,8 na parte an-
tiga da cidade. 
É interessante o estudo da inquinação das 
aguas dos poços em diversos pontos da cidade. 
Valle da Sé.—N'este valle a quantidade attin-
ge a maxima cifra de chloreto de sódio encon-
trado nos poços da cidade. 0 coefnciente de im-
pureza é de 3,9 (Camões), vae a pouco e pouco 
elevando-se até 15,09 (Praça de D. Pedro), em 
seguida augmenta e attinge rapidamente a cifra 
de 28,8 (rua de S. João.) 
Monte dos Congregadosi — Aqui os poços que 
apresentam maior coefnciente são os da parte 
mais elevada ', em seguida vêem as partes de-
clives (Malmerendas, 4,33.) 
Monte da Fontinha.—N'esta localidade tão po-
voada, é principalmente na travessa das Musas 
que o coefFiciente é bastante elevada 24,8 e 7,94. 
Monte da Victoria.—É na parte sul d'esté mon-
1 O coeficiente de impureza é de 4,33 no principio da rua 
da Alegria e de 5,7 na parte mais alta da mesma rua. 
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te, que vamos encontrar as aguas mais inquina-
das, chegando na Ferraria a 21,4. 
Gomo acabamos de vèr é nas partes declives, 
que em regra as aguas têm maior coefficiente 
d'impureza, mas algumas ha, que situadas nas 
elevações (travessa das Musas), são bastantes in-
quinadas. Esta polluição, como já vimos, ó de-
vida aos1 líquidos provenientes dos usos domés-
ticos e das fossas : Gautier diz : é preciso prohi-
bir a agua de todo o poço cavado muito proximo 
das habitações; cedo ou tarde torna-se perigo-
sa.» J 
Sulfatos 2 
Os sulfatos existem normalmente em peque-
nas quantidades nas aguas; podem augmentar, 
quer devido á contaminação pelas matérias ex~ 
crementicias 3, quer pelas matérias que entram 
na composição das argamassas que rebocam as 
paredes dos poços. 
Wanklyn, Parkes e outros hygienistaâ dizem 
que, quando a cifra de SO3 (anhydridro sulfúrico) 
se eleva acima da que existe normalmente nas 
1 Gautier — Traité de chimie — Paris. 
8 Os sulfatos foram declarados sob a forma de sulfato de 
baryta (BaSO4), no residuo ealeinado. 
3 A urina humana contém normalmente cerca de 2 gr. de 
SO3; mas além d'esté, contém matérias azotadas e albuminóides, 
em cuja composição entra o enxofre, que oxydando-se, se trans-




aguas puras da localidade, isso indica uma con-
taminação. 
As aguas provenientes de terrenos graníticos 
devem conter pequenas porções de SO3. Rei-
chardt dá como numero limite 3,9 mgr.; o con-
gresso pharmaceutics de Bruxellas apresenta 
como numero máximo 60 mgr. D'uni modo ge-
ral, podemos admittir como suspeitas de conta-
minação as aguas que contiverem mais de 30 
mgr. de SO3. 
O quadro seguinte dá-nos a quantidade em 
mgr. de SO3 que deve existir nas diversas aguas : 
Pura ; 2—5 
Potável 5—30 
Suspeita > 3 0 
Má ".. '." ' > 50 
Nas aguas dos poços do Porto, o acido sulfú-
rico anhydro, varia entre 40 mgr. e 690 mgr.; o 
coefficiente de impureza oscilla entre 1,3 e 23. 
A distribuição pouco diffère da dos chloretos; 
continuam a figurar como mais contaminadas as 
do valle da Sé. 
Uma circumstancia exquisita é que algumas 
aguas relativamente boas, apresentam uma pro-
porção considerável de sulfatos, devido talvez á 
impregnação do subsolo por matérias de cons-
trucção e liquidos d'esgotos. 
s 
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2ípto total • 
A analyse d'uma agua, principalmente sob o 
ponto de vista hygienico, deve comprehender a 
determinação não só dos princípios mineraes, 
mas também das substancias orgânicas azotadas 
e seus productos de decomposição. 
0 azoto total é constituído pela somma do 
azoto livre e combinado. 0 primeiro provém do 
ar dissolvido na agua e varia consoante a tem-
peratura, pressão, altura da agua, etc. 0 segun-
do é originado pelas substancias orgânicas azo-
tadas, que, pelo processo de nitrificação em que 
mais adiante fallaremos summariamente, são 
transformadas successivamente em ammoniaco 
e compostos ammoniacaes, acido nitroso e por 
ultimo em acido nitrico; este ultimo em certas 
circumstancias pode soffrer a desnitrificação ou 
passagem a ammoniaco. 
O azoto total nas aguas phreaticas d'esta ci-
dade varia entre 1,15 (Arrábida) e 133,72 mgr. 
(rua de Gamões) ; em quasi todas o azoto nitrico 
ó o mais preponderante, em seguida o albumi-
nóide, por ultimo o ammoniacal. 
Passaremos a estudar o azoto, nas suas di-
versas combinações. 
1 0 azoto total foi obtido pela somma do azoto ammonia-






Azoto orgânico . . . . albuminóide 
2I3010 nitrico ' 
As matérias orgânicas azotadas de natureza 
animal, originam por decomposição, nas aguas 
contendo oxygenio dissolvido, acido azotico e 
azotôso, os quaes combinando-se com as bases 
formam nitratos e nitritos. Representam por-
tanto o ultimo termo da oxydação das matérias 
orgânicas azotadas 2. 
Reichardt3 diz: A investigação do acido ni-
trico ó absolutamente necessária, se quizermos 
affirmar que lia infiltrações de matérias orgâni-
cas. . . A investigação d'esté acido ao mesmo 
tempo que a da materia orgânica, fornece-nos 
o melhor meio de verificar se a nascente está 
sujeita a infiltrações exteriores». 
1 50C0 d'agua são evaporados em capsula de porcelana, o re-
síduo tratado por le° d'acido sulfo-phenico, lcc d'agua distillada e 
3 gottas d'acido sulfúrico concentrado e aquecido levemente ; em 
seguida dilue-se com cerca de 2Scs d'agua distillada e addiceiona-
se-lhe aminoniaco em excesso. 
O doseamento é feito comparando por meio do colorimetro, 
com uma solução typo de nitrato de potassa, feita nas mesmas 
condições. 
2 Parkes, op. citada. 
3 Reichardt (E) — Guide pour l'analyse de l'eau au point de 
vue de l'hygiène et de l'industrie — Paris, 1876. 
# 
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Frankland i diz que a quantidade de nitra-
tos, indica a quantidade de matérias azotadas 
destruídas. 
A agua, passando por terrenos muito azota-
dos, pode dissolver os nitratos. 
Os hygienistas admittem como limite para as 
aguas potáveis 1 mgr. de azoto nitrico (approxi-
madamente 4 mgr. de acido nitrico) ». Se uma 
agua contém quantidade superior á indicada, é 
signal certo que é polluida por infiltrações, atra-
vez de matérias orgânicas azotadas, que passa-
ram pela fermentação nitrica. 
É agora occasião de dizer algumas palavras 
sobre o processo denominado fermentação nítrica 
ou nitriftcação. Este processo é devido á acção do 
fermento nitrico sobre as matérias orgânicas 
azotadas. Desde longa data se sabe que as subs-
tancias azotadas em presença do ar, soffrem de-
composições que tendem a reduzir os diversos 
componentes em corpos simples; n'estas decom-
posições lia a formação de gazes e liquidos mais 
ou menos voláteis, entre os quaes abundam os 
compostos ammoniacaes, principalmente os ni-
tritos. 
0 nitrito d'ammoniaco em presença das ba-
ses alcalinas e alcalino-tenosas, é transformado 
em nitrito alcalino, evolvendo-se o ammoniaco. 
i Frankland, op. cit. 
2 As aguas da chuva contêm em algumas occasiões, quasi I 
mgr. de azoto nitrico. 
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Estes nitritos absorvendo o oxygenio do ar, 
transformam-se em nitratos, ultimo ponto de 
oxydação do azoto orgânico; os nitratos são, en-
tão, arrastados pelas aguas. 
Os nitratos em presença d'um excesso de 
compostos orgânicos, podem soffrer a desnitri-
íicação ou passagem a ammoniaco. 
0 azoto nítrico que pôde existir nas aguas 
deve estar entre os seguintes limites: 
Agua pura . . . . . . . . < 0,15 mgr. 
» potável < 1,13 » 
» suspeita 1,2-2,5 » 
» má . . . . . . . > 2,5 » 
Os nitratos existentes nas aguas phreaticas do 
Porto, variam entre 3,85 mgr. e 513,2 mgr. de 
azoto. 
A quantidade de azoto nitrico expresso em 
nitrato de potassa, chega a attingir, na parte an-
tiga da cidade, a elevadíssima cifra de 961,09 
mgr. 
Esta percentagem vae augmentando segundo 
que as grandes agglomerações estão mais próxi-
mas e as aguas menos resguardadas das múlti-
plas causas de polluição. 
Nas cidades e proximo das habitações, os po-
ços mais superficiaes, contêm grande quantida-
de de nitritos de cal e soda, nitratos, sulfatos, 
phosphates e chloretos 1. 
1 Parkes, op. cit. 
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Como vemos o solo do Porto está tão impre-
gnado de nitratos, que em caso de necessidade, 
podíamos transformal-o em uma verdadeira ni-
treira, á semelhança do que fez a administração 
militar em Paris, no cerco de 1870. 
nitritos ' 
« A investigação dos nitritos nas aguas desti-
nadas á alimentação do homem e dos animaes, 
tem grande importância sob o ponto de vista da 
hygiene. A presença de nitritos é sempre indicio 
de substancias orgânicas e sobretudo de maté-
rias animaes em decomposição»2. 
0 azoto nitroso é mais importante que o ní-
trico, indica sempre um perigo presente, e uma 
pequena quantidade é sufïiciente para classificar 
uma agua como suspeita; além d'isso é raro en-
contrar organismos superiores nas aguas ricas 
em nitritos, a não serem bactérias 3. 
1 O azoto nitroso foi doseado pela metaphenylendiamina 
(methodo de Griess). 100ec d'agua são addicionados de lce de 
acido sulfúrico a i/a e Ie» de solução a î>/iooo de metaphenylen-
diamina. Produz-ne uma coloração amarella tanto mais vermelha, 
quanto maior fôr a proporção de acido azotôso. 
A sensibilidade do methodo de Griess é enorme, indica a 
existência de 1 parte de acido azotôso em 30 milhões de partes 
d'agua. (Parkes, op. cit.) 
2 Documents du laboratoire municipal de Pans—1885, p. 30. 
8 Parkes, op. cit. 
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Os nitritos são produzidos por dois processos 
diversos: a) incompleta oxydação das substan-
cias animaes azotadas; b) por reducção dos ni-
tratos em presença de matérias orgânicas ou mi-
neraes (micro-organismos, protoxydo de ferro). 
Em ambos os casos a sua presença indica-nos 
que existe contaminação pelas aguas dos esgotos 
{sewage), carregados de substancias animaes em 
decomposição. Por isso, toda a agua que os con-
tiver, mesmo em pequena porção, deve conside-
rar-se como suspeita. 
Alguns auctores afíirmam que o acido azo-
tôso pôde existir normalmente nas aguas pro-
fundas K 
Felizmente poucas foram as aguas dos poços, 
em que se encontraram azotitos; essas mesmas 
acbavam-se muito próximas ou no centro das 
grandes agglomerações, em que os meios de de-
feza de inquinação são senío impossíveis, quasi 
nullos. 
As aguas que revelaram a existência de ni-
tritos foram as seguintes : 
Fontinha . . 
Trindade . . 
S. Braz: . . 
Lada . . . 






1 Frankland, op. cit. 
iu 
2l$oio ammoniacal' 
«O azoto ammoniacal mede a impureza das 
aguas, devida aos saes ammoniacaes, que têm 
geralmente por origem a urêa»2. 
A presença dos compostos ammoniacaes nas 
aguas, é indicio d'uma polluição relativamente 
recente por matérias excrementicias ou líquidos 
que os contêm. 
A fermentação ou putrefacção das substan-
cias azotadas é uma fonte importante de ammo-
niaco. Este ainda pôde provir da reducção dos 
nitratos ou nitritos, que como já vimos se dá 
nos poços profundos. 
Os compostos ammoniacaes, que se encon-
tram nas aguas, indicam uma infiltração prove-
niente das latrinas, ordinariamente collocadas 
nas proximidades dos poços. Um excesso de 
ammoniaco e de chloretos é uma indicação pro-
vável de polluição pela sewage ou pelo menos da 
presença de urina 3. 
0 ammoniaco é fortemente fixado pelo solo, 
facto preciosíssimo, pois que nos revela a exis-
1 O ammoniaco doseou-se eom o reagente de Nessler no 
product» da distillação da agua, addicionada de magnesia calci-
nada. A coloração é comparada com a produzida pelo mesmo re-
gente n'uma solução titulada de chloreto d'ammonio (Wanklyn — 
Water analysis.) 
2 Gautier, op. cit. 
3 Parkes, op. cit. 
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tencia de um foco de contaminação muito pro-
ximo, onde a putrefacção das substancias orgâ-
nicas azotadas se está realisando. 
Os números limites adoptados para o ammo-
niaco, differem segundo os diversos auctores. O 
congresso pharmaceutic de Bruxellas tomou 
como limite 0,4 mgr. por litro; o laboratório 
municipal de Paris 0,8 mgr.; os hygiénistes m-
glezes 0,0165 mgr. para as aguas muito puras e 
0,4 mgr. para as potáveis. 
Os limites para azoto ammoniacal, são os se-
guintes : 
Pura ' • ' " { 0,4 mgr. 
Potável . . . I 
Suspeita . . . > 0,8 . 
Má Q- n o t-
Na maior parte das aguas puras dos poços do 
Porto, não existem compostos ammoniacaes ou 
só se encontram vestigios. Comtudo em algumas 
encontraram-se quantidades notáveis : 
Travessa das Musas . 
Praça de Carlos Alberto 
Rua Traz da Sé . . 
» da Lada . . . 






Alguns poços da cidade, nos quaes a agua 
está muito contaminada, não contêm compostos 
d'esta natureza. Estes são os das rua de S. João, 
Flores e D. Maria II. 
42 
tyoio ctlímmtnoiòe ■ 
Diversos liygienistas dão grande importância 
á dosagem do azoto orgânico nas aguas, basean­
do­se em que o azoto albuminóide deriva das 
substancias orgânicas azotadas ; outros argumen­
tam que não é a quantidade, mas sim a qualidade 
de taes 'substancias, ,que influe na boa ou má 
qualidade de uma agua. 
Seja como for, a presença de substancias or­
gânicas azotadas, indica que as aguas são pollui­
das recentemente. 
Parkes diz que uma agua contendo conside­
rável excesso de ammoniaco albuminóide, com 
pouco azoto ammoniacal e chloretos, é geral­
mente indicação de substancias orgânicas vege­
taes. 
Os diversos hygienistas tomam como limite 
máximo 0,1 mgr. por litro. 
Os números limites para as diversas aguas, 
são os seguintes : 
Pura . . . . <0,05 mgr. 
Potável . . . <0,1 » 
Suspeita . . . 0,1­0,12 » 
Má. . . . . > 0,125 » 
1 O azoto albuminóide foi doseado eom o reagente de Nes­
sler no producto da dislillaçâo da agua, addicionada d'uma solu­
ção alcalina de permanganato de potassa. A coloração e compa­
rada pelo mesmo processo de azoto ammoniacal. (Wanklin— Wa­
ter analysis.) 
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Raras são as aguas dos poços do Porto, que 
não revelam ou contêm vestigios de azoto albu-
minóide. Ha comtudo aguas manifestamente 
más pelos outros ensaios, que só por este dado 
não podem ser condemnadas, taes como: Ponti-
nha, Camões, Alfandega e Victoria. 
As quantidades máximas de azoto albumi-
nóide que se encontraram nas aguas analysadas, 
são as seguintes: 
Travessa das Musas. 0,53 mgr 
Rua da Alegria. . . 0,54 » 
» Traz da Sé. . 0,56 » 
Largo da Trindade. . 0,62 » 
Rua Infante D. Henrique 0,65 » 
» de S. Braz. . . 0,82 » 
Segundo Wanklyn e Chapman o ammoniaco 
albuminóide multiplicado por 10 dá a quanti-
dade approximada de substancias azotadas con-
tidas em dissolução nas aguas. 
ZHateria orgânica 4 
Uma agua potável physiologicamente pura 
não deve conter vestigios de matérias orgânicas; 
infelizmente todas as aguas as contêm, vindas 
1 A agua (100cc) alcalinada e addicionada de uma solução 
titulada de permanganato de potassa, é levada á ebullição durante 
10 minutos ; em seguida acidula-se e junta-se acido oxalico (so-
lução titulada), doseando-se então o excesso d'acido oxalico por 
meio da primitiva solução de permanganato. 
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quer da atmosphera, quer dos terrenos que atra-
vessam. Estas substancias são rapidamente des-
truídas pelo oxygenio ou micro-organismos, de 
modo que, praticamente, podemos dizer que as 
aguas não contaminadas são isemptas de taes 
substancias. 
Quasi todos os hygienistas dão grande impor-
tância á dosagem das matérias orgânicas nas 
aguas. 
Estas substancias podem dividir-se em vege-
taes e animaes. 
As primeiras são constituidas principalmente 
por detritos de vegetaes e numerosas algas com 
chlorophyla e brancas. As algas chlorophyllinas, 
como diz (rirardin, contribuem poderosamente 
para a limpeza natural das aguas alteradas por 
matérias orgânicas em decomposição. Decom-
põem o acido carbónico produzido na putrefac-
ção das substancias orgânicas, pondo o oxygenio 
em liberdade, o qual por sua vez as queima. 
Segundo alguns hygienistas as substancias 
orgânicas vegetaes não têm grande importância 
sob o ponto de vista hygienico. Mas se a abun-
dância de taes substancias não é causa próxima 
da impureza das aguas, é um excellente meio de 
cultura para diversos organismos inferiores, al-
guns d'elles productores de diversas doenças 
(hematozoario de Laveran.) 
Se ainda podemos tolerar os detritos vege-
taes, já não acontece o mesmo para as substan-
cias d1 origem animal. 
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As rasões que se invocam em appoio (Testa 
condemnação variam segundo os différentes hy-
gienistas; uns dizem que, sendo substancias azo-
tadas, se decompõem em ammoniaco, compos-
tos nitrosos, etc.; segundo outros, aos productos 
de decomposição enumerados precedentemente, 
temos de juntar as ptomainas, alcalóides que, 
como é sabido, são susceptíveis de produzir des-
ordens graves no organismo; finalmente, que as 
aguas contendo substancias animaes só são más 
pelo numero e natureza dos micro-organismos 
que contêm ou podem conter. 
Diversos têm sido os processos para o dosea-
mento da materia orgânica nas aguas, mas, in-
felizmente, nenhum é absolutamente rigoroso ; 
todos mais ou menos têm os seus inconvenientes. 
Os poços estão muito sujeitos á contaminação 
por matérias extranhas, principalmente prove-
nientes das aguas dos esgotos e poços. Os diver-
sos processos d'inquinaçao são os seguintes : 
a) serem cavados nas proximidades ou no 
centro das habitações, rodeados de fossas, etc. ; 
e portanto sob a influencia do cone de diffusão ; 
b) não estanques, geralmente as paredes es-
tão fendilhadas, deixando escorrer os liquidos 
exteriores ; 
c) estarem descobertos ou mal cobertos ; 
d) posto que munidos de bomba, são rodea-
dos por um rego, em que são lançadas aguas im-
mundas, que se putrefazem rapidamente, pene-
tram no solo e d'ahi no poço pelas fendas. 
'.(•, 
Raros ou quasi nenhuns poços n'esta cidade 
estão ao abrigo de todas estas causas de pollui-
ção. 
Os números limites de materia orgânica, ex-
pressa em oxygenio necessário para a queimar, 
adoptados pelos diversos auctores, são sensivel-
mente os seguintes: 
Pura . ' ". . . . < 1 mgr. 
Potável . . . . < 2 » 
Suspeita . . . . 3 a 4 » 
Má > 4 » 
As aguas dos poços d'esta cidade contêm 
quantidades exaggeradas de materia orgânica, 
chegando a attingir a elevada cifra de 15,6 mgr. 
deO. 
As aguas que deram á analyse maiores quan-
tidades de materia orgânica, foram as seguintes: 
\ua Infante D. Henrique . 7,04 mgr 
» Bella da Fontinha. 8,24 » 
» Formoza . . . . 10,4 » 
» da Lada . . . 13,6 » 
» de S. Braz. ., . . 15,6 » 
São precisamente os poços situados proximo 
das grandos agglomerações, que apresentam es-
tas cifras elevadas. 
Este excesso ó devido necessariamente á con-
taminação pelos esgotos e fossas. 
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Q)$yq,enio btssoltriòo * 
0 oxygenio dissolvido existente nas aguas 
provém do ar ou da decomposição do acido car-
bónico pelas plantas verdes. 
Alguns chimicos ligavam grande importância 
á percentagem de oxygenio dissolvido na agua; 
assim diziam que a quantidade d'esté gaz estava 
na razão inversa das matérias orgânicas existen-
tes. Para taes asserções fundavam-se em que as 
substancias orgânicas, principalmente prove-
nientes de fragmentos de vegetaes, matérias 
existentes nos excrementos (urina, etc.), exi-
giam para a sua putrefacção oxygenio; este era-
lhes fornecido pela agua quando rica em gazes 
dissolvidos e vice-versa. 
Uma agua não arejada contém geralmente 
matérias orgânicas e deve ser suspeita. É por 
esta causa que passam por indigestas. À ausên-
cia d'ar é o signal de presença de substancias 
orgânicas ou organisadas; são estas e não a falta 
d'ar, que tornam as aguas pesadas ao estôma-
go \ 
Girardin diz, que uma agua potável de boa 
1 O oxygenio livre é doseado pela oxydação do protoxydo 
de ferro em presença da polassa e ulterior transformação em sul-
fato. Em seguida dosea-se o sulfato ferroso que existe em exces-
so, por meio de uma solução titulada de permanganato de potas-
sa. (Annuaire de l'Observatoire de Montsouris —1891, p. 262.) 
3 Gautier, op. cit. 
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qualidade deve ter pelo menos 7,5 c.3 de oxyge-
nio livre; até 5 c.3 é de qualidade inferior; abai-
xo de 5 é de má qualidade e não potável. 
Estas conclusões peccam por diversos moti-
vos: 
1.° ha substancias em putrefacção que con-
têm quantidades de oxygenio superiores á me-
dia; 
2.° as de poços artesianos contêm pequena 
quantidade, sendo não obstante excellentes; 
3.° finalmente o oxygenio dissolvido, como 
todos os gazes, depende da temperatura, pres-
são, etc. 
Muito mais importante e util, sob o ponto de 
vista hygienico, é>o conhecimento exacto do co-
effiáente de alterabilidade. 
Este coeííiciente é a relação existente entre o 
oxygenio primitivo e a perda do mesmo 48 ho-
ras depois e á temperatura de 33°. 
Este coeííiciente como facilmente se prevê, 
é directamente influenciado pela percentagem 
de matérias orgânicas e bactérias. 
Quanto maior fôr o coeííiciente de alterabili-
dade, tanto maior será a percentagem de sub-
stancias orgânicas. 
Levy notou que as aguas variam muito sob o 
ponto de vista da alterabilidade. Algumas per-
dem o oxygenio em poucos dias (8 a 15 as im-
puras) , outras mais lentamente ; algumas ha que 
pelo contrario se enriquecem. 
Segundo este chimico, é devido á presença 
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de organismos vivos. Estes organismos ou são 
algas verdes, que para o seu desenvolvimento 
precisam de luz e oxygenio, ou infusorios e ba-
ctérias que perdem o oxygenio muito rapida-
mente. 
A percentagem de oxygenio dissolvido, admit-
tida para as diversas aguas, é a seguinte : 
Pura . . . . . . 7,5 e.3 
Potável > 5 » 
Suspeita < S » 
M á . . . . . . . < S » 
A quantidade encontrada nas aguas dos di-
versos poços do Porto, varia entre 2,6 (S. Braz) e 
9,1 (D. Maria II.) 
Convém notar que, ha aguas muito más, que 
contêm quantidades normaes de oxygenio; o que 
em parte invalida a classificação que Girardin 
tentou fazer. Estas aguas são principalmente as 
seguintes : 
S. João . . . . . . . 8,8 
Flores 8,92 
D. Maria II 9,i 
0 coefficiente de alterabilidade chega a attin-
gir uma cifra muito elevada n'algumas aguas. 
São principalmente as provenientes de poços si-
tuados nas partes declives e mais próximos das 





Il ne faut pas oublier que la question de la 
pureté des eaux se presente sur deux 
aspects à la sagacité de l'hygiéniste. 
Tantôt l'analyse decide du choix 
d'une eau potable, tantôt elle éclaire 
sur la part que incombe á une eau 
suspecte dans le devellopement d'une 
maladie. 
(Roux: Analyse micnsbiologique des eaux). 
Ão vae longe o tempo em que o chi-
mieo era o oráculo infallivel, que de-
cidia ex-cathedra se uma agua era ou 
não potável. 
Durante longo annos assim per-
maneceu o estudo das aguas, até que 
a bacteriologia, essa sciencia que tão 
rapidamente tem progredido, nos mostrou que 
hygienicamente mais alguma cousa tínhamos a 
fazer. 
A analyse microbiológica é, como muito bem 
diz Roux; «o complemento indispensável de 
\ 
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toda a analyse chimica cTuma agua destinada á 
alimentação, quer se deseje simplesmente saber 
se este liquido é sufficientemente puro ou bem 
filtrado, quer procuremos, durante uma epide-
mia, estabelecer o papel etiológico que lhe deve 
ser attribuido. 
Pasteur depois das suas maravilhosas desco-
bertas, indicou mais ou menos o caminho que 
se devia seguir para achar a origem de tantas 
doenças zymoticas. 
Miquel, depois d'elle Ghantemesse e Widal, 
Brouardel ' e recentemente Roux, mostraram-
nos, a propósito do bacillo d'Eberth, que nas 
aguas mais puras podiam existir bactérias, esses 
infinitamente pequenos, capazes de produzir 
doenças tão variadas. Desde esse momento jul-
gou-se que não era á chimica que se devia exi-
gir o veredictum de «boa ou má-», mas sim á ba-
cteriologia. 
Koch mostrou á evidencia que uma das cau-
sas de propagação do cholera é a agua potável2. 
Mace diz que o bacillo-coli só existe nas aguas 
contaminadas pelas matérias excrementicias. 
Bechamp encontrou micro-organismos nas hu-
lhas e em certas rochas das idades paleozóicas. 
Variadas e por vezes renhidas discussões se 
levantaram entre os chimicos e bacteriologistas 
1 Roux—Precis d'analyse microbiologique des eaux—Paris, 
1892 e Congresso de hygiène e demographia— Vienna, 1887. 
2 Semaine Médicale, 1893. 
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a propósito do valor hygienico das aguas; mas 
infelizmente de parte a parte houve exaggeros. 
Estes últimos diziam que de nada servia a 
analyse chimica, visto que a agua podia conter 
germens extremamente nocivos, que não eram 
nem podiam ser revelados pelos variados rea-
gentes e processos chimicos. Argumentavam 
os contrários, que muito embora a chimica não 
tivesse methodos para taes pesquizas, os bacte-
riologistas limitavam-se unicamente a dizer que 
esta agua continha tantos ou quantos micro-
organismos, mas não nos informavam da natu-
reza ou poder morbigeno d'elles. 
Este argumento era incontestável nos pri-
meiros annos, em que a bacteriologia estava 
por assim dizer na infância; mas depois de di-
versos trabalhos feitos por distinctos bacterio-
logistas, esta accusação é distituida de funda-
mento. 
Depois de variadas discussões, de parte a 
parte misturadas de muitos exaggeros, chega-
ram á conclusão que as duas analyses são neces-
sariamente imprescindíveis para o estudo da po-
tabilidade. Roux diz: «Para apreciar a natureza 
boa ou má, innocente ou nociva d'uma agua que 
deve servir de base á alimentação de indivíduos 
ou populações, não basta um só methodo, é pru-
dente recorrer a todos os meios que temos á 
nossa disposição, mesmo os mais Ínfimos ». 
1 Roux — Precis d'analyse microbiologique des eaux, p. 2Si. 
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A analyse bacteriológica tem por fim investi-
gar não só as bactérias existentes n'uma dada 
agua, mas também fazer a sua numeração, cul-
tival-as e principalmente caracterisal-as nitida-
mente. 
A analyse quantitativa independentemente 
do interesse d1 ordem puramente scientiíica, da-
nos muitas vezes esclarecimentos preciosos e 
inesperados sobre as causas de polluição n'es-
te ou aquelle ponto do percurso d'uma canali-
sação, ou indica-nos o caminho d'uma fonte 
de infecção de que sem ella era impossivel sus-
peitar. 
Nem todas as doenças são fatalmente micro-
bianas, podem não ter micro-organismos como 
causa etiológica, mas originadas pelas qualida-
des de ordem physica ou chimica da agua; sabe-
se perfeitamente que a agua distillada é pouco 
digestivel e comtudo é a mais pobre ou quasi 
isempta de micróbios. 
A agua que sob a forma de vapor passa para 
a atmosphera, carrega-se pouco a pouco de mi-
cro-organismos, os quaes são arrastados pela 
chuva e depostos á superficie do solo. 
Desde que a agua chega á superficie do solo, 
os micróbios têm condições favoráveis para a 
sua vegetação e polluição. 
Entre estes meios favoráveis temos principal-
mente o repouso do meio nutritivo; assumpto 
que por emquanto não está perfeitamente defi-
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nido ' ; e o augmente» da quantidade de substan-
cias nutritivas, azotadas ou mineraes, que trans-
formam a agua em um excellente meio de cul-
tura. 
* 
A analyse bacteriológica pôde ter por fim 
contar simplesmente o numero de micro-orga-
nismos existentes numa dada quantidade de 
agua, ou procurar distinguir e classificar cada 
um de per si. 
Á primeira analyse chama-se quantitativa; á 
segunda qualitativa : 
a) analyse quantitativa—Considerando a diffe-
rença quasi insuperável de, no estado actual dos 
nossos conhecimentos, pôr em evidencia e de 
determinar especificamente nas aguas potá-
veis a maior parte das espécies pathogenicas, 
procurou-se saber se seria possivel achar um 
caracter que permittisse separar as aguas puras 
das impuras. 
Basearam-se no numero de bactérias existen-
tes n'um centímetro cubico d'agua; mas, infe-
lizmente, este processo é muito variável e infiel. 
Migula propôz a numeração das espécies no-
1 A influencia do repouso ou do movimento do substratum 
nutritivo sobre a polralaçâo dos micróbios, não está perfeitamente 
demonstrada. Horvath notou que o movimento supprimia o des-
envolvimento ; Rincke viu um retardamento; Tumas diz que é 
uma condição favorável ao desenvolvimento; Miquel não notou 
differença sensivel. 
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eivas, especialmente das de putrefacção ; mas as 
espécies pathogenicas não estão nitidamente ca-
racterizadas; d'ahi a impossibilidade de chegar 
a conclusões seguras. 
Koch dizia em 1885 que a quantidade de mi-
cro-organismos contidos na agua, tem natural-
mente a maior importância para ajuizar da sua 
qualidade. 
Posto que não encontremos os micro-organis-
mos pathogenicos, uma grande abundância de 
bactérias revela que a agua está contaminada 
por matérias orgânicas em decomposição, que 
podem conter no meio de bactérias inoffensivas, 
germens específicos. 
Não é a abundância de germens que é peri-
gosa, mas sim suspeita, pois que indica um ex-
cellente meio de cultura para as diversas bacté-
rias. 
A maior parte dos bacteriologistas admittem 
que uma agua potável boa, não deve conter mais 
de 500 bactérias por centimetro cubico. 
Miquel classifica as aguas, pela quantidade 
de bactérias existentes, nos seguintes grupos : 
Agua excessivamente pura 
» muito pura . . 
» pura . . . . 
» mediocre 
» impura . . . 
» muito impura . 
0 a 10 
10 a 100 
100 a 1000 
1000 a 10000 
10000 a 100000 
> 100000 
Gomo sabemos a quantidade de bactérias 
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existentes nas aguas diffère com as estações e a 
altura da toalha d'agua subterrânea (theoria de 
Pettenkofer.) 
As aguas são mais ricas em micróbios no in-
verno e outomno, que nas outras estações. 
b) analyse qualitativa—A analyse qualitativa 
das différentes espécies de bactérias seria de 
uma importância capital para a hygiene, mas 
infelizmente este estudo ainda está muito atra-
sado, devido á grande difficuldade que encon-
tram os bacteriologistas na classificação das di-
versas bactérias. 
É bem evidente que tem incomparavelmente 
muito mais importância a investigação do bacillo 
typhico, do cholera, etc., que dizer que esta agua 
contém tantos micróbios. 
À analyse qualitativa é o único meio que o 
bacteriologista pôde considerar como seguro. 
Infelizmente taes analyses são muito morosas e 
eriçadas de difficuldades consideráveis. 
Não tivemos de caracterisar, nas aguas dos 
poços do Porto, as diversas espécies existentes; 
por isso, procuramos simplesmente o typhico e 
o coli. 
Passaremos a descrever os meios de cultura 
que usamos e os processos empregados: 
Caldo—Mistura-se 500 gr. de carne finamen-
te triturada com 1000 gr. d'agua e deixa-se em 
maceração durante 24 horas. Filtra-se atravez de 
algumas dobras de tarlatana e expreme-se o 
producto da maceração; junta-se ao filtratum a 
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quantidade d'agua sufficiente para prefazer o vo-
lume de 1000 c3. Colloca-se o liquido num balão 
de vidro e addiciona-se-lhe: 
Peptona . . . . 10 grammas . 
Chloreto de sódio . 5 » 
Esterilisa-se em seguida n'um autoclave a 
125° durante trinta minutos. Alcaliniza-se o cal-
do com uma solução de soda a '/ío. ' 
0 caldo alcalinisado é aquecido durante 15 
minutos a 20 ou 25°, em seguida deixa-se arre-
fecer durante 12 horas. Filtra-se para separar al-
gum precipitado que se tenha produzido; depois 
d'estas operações, lançam-se pequenas porções 
(10 a 15 c3) em tubos, previamente esterilisados 
no forno de Pasteur. Tapam-se com algodão e 
esterilisam-se novamente no autoclave durante 
15 minutos á temperatura de 115°. 
Nunca se deve filtrar o caldo quente e este-
rilisal-o em seguida, porque depois do resfria-
mento apparece um deposito branco muito 
abundante, no fundo dos tubos, deposito for-
mado pelos saes solúveis a quente e insolúveis a 
frio, que a carne contém. 
Para maior rigor podemos collocar os tubos 
1 A reacção ao papel de tomesol deve ser neutra ou leve-
mente alcalina ; se fôr muito alcalina, deve-se neutralisar com al-
gumas gottas de acido láctico. 
59 
do caldo, durante 3 dias n'uma estufa a 37°; os 
que turvarem, regeitam-se. 
Gelatina — Prepara-se um litro de macerato 
de carne como precedentemente. Ferve-se, fil-
tra-se e em seguida addiciona-se ao filtratum: 
Peptona . . . . 10 grammas 
Chloreto de sodio . 5 » 
Gelatina . . . . 90 » 
Colloca-se esta mistura no autoclave durante 
10 minutos, á temperatura de 120°; depois neu-
tralisa-se e leva-se novamente ao autoclave 15 
minutos a 115°. 
Filtra-se por papel Chardin n1um funil gran-
de e em seguida lançam-se pequenas porções em 
tubos d'ensaio. 
Os tubos são novamente esterilisados no auto-
clave á temperatura de 115°, durante 15 minu-
tos. 
ANALYSE BACTERIOLÓGICA 
As aguas eram recolhidas em frascos de vi-
dro, de cerca de 1000 c3 de capacidade, com ro-
lha esmerilhada e previamente esterilisadas no 
autoclave durante 20 minutos, á temperatura de 
120°. 
As amostras das aguas eram transportadas 
desde o logar da captagem até ao laboratório, 
em caixas de madeira, cheias de serrim. 
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Chegadas as amostras, procedia-se acto conti-
nuo á analyse quantitativa em placas de gelatina. 
Esta precaução é indispensável, porque «a 
pullulação dos germens falsearia os resultados 
da analyse, sob o ponto de vista da numeração 
d'estes germens, se existem, em unidades pouco 
abundantes n'esta agua, micróbios pathogenicos, 
não poderiam ser descobertos pela analyse; a 
pullulação de bactérias banaes impediria o seu 
desenvolvimento» '. 
A parte restante da agua era destinada á in-
vestigação qualitativa de alguns micróbios (ba-
cillo coli e typhico.) 
ANALYSE QUANTITATIVA 
Ie0 da agua a analysar era diluido em 100°° 
d'agua distillada e esterilisada; de modo que um 
centímetro cubico d'esté novo liquido represen-
tava Vioo do primitivo. 
Com uma pipeta de lcc exactamente gradua-
da, tomava-se um centímetro cubico que as lan-
çava n'uma placa de Petri esterilisada. 
Em seguida deitava-se n'esta mesma placa 
5 a 10°° de gelatina, previamente liquifeita a ba-
nho-maria; agitava-se a placa de modo que a 
gelatina se repartisse por egual em toda a sua 
superficie e deixava-se esfriar. 
1 Wurlz — Technique bactériologique — Paris, p. Ifil. 
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As placas eram collocadas n'uma estufa á 
temperatura de 20 a 22°. Todos os dias se con-
tavam as colónias desenvolvidas e isto durante 
10 dias. 
A diluição da agua era maior ou menor, se-
gundo a necessidade. 
ANALYSE QUALITATIVA 
Limitamos unicamente a analyse qualitativa 
á investigação do bacillo coli e typhico. 
Em 1887, Chantemesse e Widal na sua me-
moria sobre o bacillo typhico, mostraram que 
esta bacteria quasi sempre estava associada a 
espécies banaes, que, pelo seu rápido cresci-
mento, impediam o desenvolvimento do bacillo 
Eberth-Gaffky, 
Depois de diversas experiências, notaram que 
o acido phenico associado aos meios nutritivos, 
impedia o desenvolvimento desses micro-orga-
nismos, não tendo acção sensivel sobre o bacillo 
typhico. 
Este methodo foi usado por Péré. Parietti l 
também preconisou o acido pbenico, procurando 
attenuar as causas de insuccesso que lhe eram 
attribuidas. Notou que a dose de phenol capaz 
de impedir o desenvolvimento do bacillo typhico 
1 D. Parietti—Méthode de recherche du bacille typhique dans 
les eaux (Rivista dïgiene, t. I, n.° i l .) 
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n'uma cultura, depende principalmente da quan-
tidade de germens introduzidos n'ella; assim 
um caldo phenicado ficará estéril quando conti-
ver apenas algumas bactérias, pelo contrario 
turvará se esses germens forem mais numero-
sos. 
Baseando n'esta experiência, Parietti prepara 
uma solução ' chlorhydro-phenica, nas seguintes 
proporções: 
Acido phenieo . . 5 grammas 
» chlorhydrico 4 » 
Agua distillada. . 100 » 
Em tubos d'ensaio contendo cada um appro-
ximadamente 10°° de caldo, deitam-se quantida-
des diversas de solução Parietti e d1 agua; collo-
cam-se os tubos n'uma estufa e notam-se os que 
turvam. 
O methodo usado para a investigação dos ba-
cillos coli e typhico, foi o de Parietti um pouco 
modificado. 
2000e0 d'agua eram filtrados atravez d'uma 
vela Chamberland esterilisada, até um pequeno 
volume. l 
Friccionava-se a vela fortemente com uma 
escova esterilisada e molhada na propria agua; 
esta escova era em seguida bem agitada na agua, 
para que os germens adhérentes aos pellos, se 
Processo de Loir, adoptado por Thoinot e Messelin. 
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repartissem pela agua. Esta agua assim prepa-
rada é que servia para as culturas. 
Em nove tubos contendo caldo addicionado 
de 3, 6 e 9 gottas do liquido de Parietti e em se-
rie de três tubos, deitavam-se successivamente 
1, 2 e 3e0 d'agua. 
Estes tubos eram collocados n'uma pequena 
estufa á temperatura de 37° durante 24 horas; 
no fim viam-se quaes os que turvavam. 
Tirava-se dos tubos turvados uma pequena 
porção de caldo, que era em seguida semeado 
em placas de gelatina. 
Os caracteres e exame das culturas é que ser-
viam para a caracterisação dos bacillos. 
Estas analyses, que foram feitas durante o 
mez de maio do corrente anno, recairam sobre 
aguas de poços existentes em diversos pontos da 
cidade. Estas localidades foram: 
Rua de Sá da Bandeira; rua do Laranjal; rua 
de Santa Catharina; rua do Infante D. Henrique; 
rua de S. João ; rua da Alegria; rua de Camões ; 
rua Beba da Fontinha; rua Traz da Sé; rua de 
Malmerendas; Mercado 24 d1 Agosto. 
Analyse quantitativa—N'esta analyse juntamos 
em um só grupo as bactérias liquefacientes e 
não liquefacientes, n'outro grupo os bolores. 
A quantidade de bactérias existentes nas 
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aguas anteriormente descriptas, variam entre 
limites muito extensos, 71.999 (Infante D. Hen-
rique) e 862 (rua de Gamões.) 
A analyse bacteriológica mostrou-nos que as 
aguas das altitudes são as mais pobres em ba-
ctérias; que a maior parte das do centro da ci-
dade, em que a agglomeração de habitações é 
muito maior, são em regra médiocres. As aguas 
dos poços situados na parte antiga da cidade são 
impuras. 
As aguas que contém maior quantidade de 
bactérias são : 
Santa Catharina . . . 5.357 
S. João 11.714 
Infante D. Henrique . . 71.999 
Como vemos esta analyse está d'accordo com 
a chimica. 
Analyse qualitativa — As bactérias que predo-
minam n:.s aguas dos poços do Porto, são o ba-
cillo fmorescens liquefaciens, bacillo subtilis e 
algumas vezes, bem que raras, o bacillo mesen-
tericus vulgatus. 
Não nos foi possivel encontrar o coli commu-
nis, posto que fizéssemos tratamento especial 
para esta bacteria. 
Parece-me que a maior parte das gastro-en-
terites tão frequentes no verão, são devidas a in-
gestão d'estas aguas. 
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Apesar de não encontrarmos bactérias patho-
genicas, parece-nos que a enorme quantidade 
de espécies banaes, são sufficientes para produ-
zirem estas affecções. 
Os resultados colhidos, auctorisam-nos a ti-
rar as seguintes conclusões: 
l.a—A analyse bacteriológica das aguas dos 
poços do Porto esta'd'accôrdo com os resultados 
da analyse chimica das mesmas; 
2.a—Estas aguas que são em regra de má qua-
lidade, devem ser rejeitadas para usos alimen-
tares; 
3.8—É nas impurezas do solo, que reside a 
sua má qualidade. 
s 
PROPOSIÇÕES 
Anatomia—Não existem nervos olfactorios. 
Physiologia—0 fígado é o auxiliar da contra­
cção muscular. 
Materia medica—A lei de Mendeleeff explica 
a acção toxica dos compostos metallicos. 
Anatomia pathologica—As lesões intestinaes pro­
duzidas pelo coli bacillo são idênticas ás do ba­
cillo d'Eberth. 
Pathologia geral—A urobilina é o producto da 
insuffi ciência bepatica. 
Pathologia externa —O bacillo coli é productor 
de grande numero de cystites. 
Pathologia interna—A sangria está indicada na 
nephrite parenchymatosa. 
Operações—Prefiro o processo de Dauriac na 
cura radical das hernias umbilicaes. 
Partos—A irrigação intra­uterina nem sempre 
é sufficiente para impedir a infecção puerperal. 
Medicina legal—Só o exame espectral pôde ca­
racterisar as manchas antigas de sangue. 
VISTO. PODE IMPEIMIK­SE. 
■a&imiano cte ­óemox ^t/encesut­ucte­òima, 
Director. 
